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В процессе энергоаудита часто требуется определить эффективность функцио-
нирования мощных производственных механизмов. 
 
Рис. 1. Эскиз электропривода производственного механизма, где: 
АД – асинхронный электродвигатель; МН – механическая нагрузка 
Определение коэффициента мощности не составляет труда, равно как и опреде-
ление потребляемой мощности 1 1 1 1cosφP mU I= ⋅ . Определить полезную мощность 
на валу 2 Э.Мω рP M=  силового двигателя и его коэффициент полезного действия 
(КПД) 2
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η
P
P
=  чаще всего не представляется возможным. Если угловую частоту 
вращения вала двигателя можно с достаточной точностью измерить известными 
способами, то измерение электромагнитного вращающего момента непосредственно 
на производственном механизме очень трудоемкий процесс.  
Целесообразно вначале выявить возможные проблемы с точки зрения энерго-
эффективности механизма, приблизительно рассчитав полезную мощность косвен-
ным методом, а затем при необходимости провести более точные процедуры [1]. 
В [2] предлагается определить КПД двигателя по измеренному значению cos 1φ  
с помощью аппроксимирующего многочлена вида: 
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Рис. 2. Рассчитанные значения коэффициента полезного действия асинхронного 
двигателя с помощью аппроксимирующего многочлена 
Данный метод достаточно трудоемкий и не учитывает реальных параметров се-
ти – напряжения, частоты, спектра гармоник. 
В настоящей работе предлагается метод косвенного определения коэффициента 
полезного действия асинхронного двигателя по его математической модели. 
Исходными данными для моделирования являются параметры схемы замеще-
ния асинхронного электродвигателя, а также напряжение и частота питающей сети в 
месте исследования, потребляемый ток, коэффициент мощности, угловая частота 
вращения вала двигателя. 
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Определяется скольжение, токи статора и ротора, вращающий электромагнит-
ный момент, полезная мощность на валу, потребляемая мощность, коэффициент 
мощности, коэффициент полезного действия. 
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Рис. 3. Алгоритм расчета коэффициента полезного действия 
по математической модели двигателя 
Точность расчета оценивается путем сравнения расчетных и измеренных вели-
чин тока статора, коэффициента мощности с последующим пошаговым уточнением 
результатов расчета. 
Уточнение выполняется в соответствии с возможными изменениями парамет-
ров схемы замещения электродвигателя после ремонта – другое сечение провода, 
другое число витков фазной обмотки статора и т. п. [3]. 
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Расчет производится до тех пор, пока погрешность не будет составлять менее 10–15 %. 
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Система дифференциальных уравнений, описывающая математическую модель 
тепловых процессов силового трансформатора, состоящую из четырех однородных 
тел, имеет следующий вид [1]: 
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 (1) 
где: охлθ , мθ , cθ , н.н.тθ  – температуры однородных тел: охлаждающей среды, масла, 
магнитопровода и обмоток; 1C , 2C , 3C  – теплоемкости соответствующих однород-
ных тел; 1R , 2R , 3R  – тепловые сопротивления соответствующих однородных тел; 
охлPΔ , х.хPΔ , нPΔ  – эквивалентные потери активной мощности в охлаждающей сре-
де, магнитопроводе и обмотках. 
На основе системы (1) была разработана компьютерная программа для анализа 
нагрузочной способности силовых трансформаторов. В программном коде этой про-
граммы реализованы алгоритмы для расчета нестационарных тепловых процессов 
масла, магнитопровода и обмоток трансформатора. В случае температуры масла ал-
горитм записывается следующим образом: 
 
